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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zum paarweisen Biegen von Glasscheiben 
® Bei einem Verfahren zum paarweisen Biegen von auf 

ihre Erweichungstemperatur erhitzten, aufeinander lie- 

genden Glasscheiben wird 

- das Glasscheibenpaar (2) zum Vorbiegen unter Schwer- 
kraftwirkung auf einer Rahmenbiegeform (4) abgelegt, 

- das vorgebogene Glasscheibenpaar (2) auf eine Saug- 
biegeform (5) mit konkaver Formflache ubergeben, wobei 
eine Anlage der Unterseite der unten liegenden Glas- 
scheibe zumindest an den Umfangsrand der Formflache 
hergestellt wird, 

- durch Anlegen eines Unterdrucks wahrend einer be- 
stimmten Zeitspanne Luft aus dem Zwischenraum zwi- 
schen der Unterseite der unten liegenden Glasscheibe 
und der Saugbiegeform <5) abgesaugt und das Glasschei- 
benpaar (2) durch den Umgebungsdruck auf die konkave 
Formflache der Saugbiegeform (5) gedruckt, 

, - nach Ende der Unterdruckbeaufschlagung das fertig ge- 
, formte Glasscheibenpaar (2) von der Saugbiegeform (5) 
auf eine Transportvorrichtung (7) ubergeben und abge- 
kuhlt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum paarwei- 
sen Biegen von Glasscheiben, bei dem das Glasscheiben- 
paar in horizontaler Lage auf einer Rahmenbiegeform durch 5 
Schwerkraftbiegen vorgebogen und anschlieBend mit Hilfe 
einer auf das vorgebogene Giasscheibenpaar einwirkenden 
vollflachigen Biegeform nachgebogen wird. Sie bezieht sich 
auch auf eine insbesondere zum Ausfuhren dieses Verfah- 
rens geeignete Vorrichtung. Paarweise gebogene Glasschei- 10 
ben werden hauptsachlich, jedoch nicht ausschlieBlich, zu 
Fahrzeug-Windschutzscheiben aus Verbundglas weiter ver- 
arbeitet. 

[0002] DE-C1-43 37 559 beschreibt ein einschlagiges 
Verfahren, bei dem die auf einer Rahmenbiegeform vorge- 15 
bogenen Glasscheibenpaare von unten an eine obere vollfla- 
chige Biegeform angelegt werden. Letzter ist randseitig von 
einer Schurze umgeben, welche mit dem AuBenrand der 
oberen Biegeform einen Ringspalt bildet. Nach dem Anle- 
gen der erhitzten Glasscheiben an die obere Biegeform mit- 20 
tels der Rahmenbiegeform wird Luft durch besagten Ring- 
spalt mit hoher Stromungsgeschwindigkeit abgesaugt. Dar- 
auf legen sich die beiden Glasscheiben vollflachig an die 
obere Biegeform an. Sie erhalten gemeinsam ihre endgiil- 
tige spharische Gestalt. Die Luftstromung in den Ringspalt 25 
soil auch eventuelle Lufteinschliisse zwischen den beiden 
Scheiben abstromen lassen. 

[0003] Aus EP-A2-0 531 152 ist ein anderes einschlagi- 
ges Verfahren bekannt. Danach werden die Glasscheiben 
nach dem paarweisen Vorbiegen auf der Rahmenbiegeform 30 
von dieser abgehoben und gemeinsam auf eine untere PreB- 
biegeform uberfuhrt. Beim Nachbiegen werden die Glas- 
scheiben ebenfalls durch mechanisches Pressen gegen eine 
obere Vollform in die endgiiltige Form gebogen, Ein solches 
Verfahren kann zu optischen Storungen auf den Flachen der 35 
Glasscheiben fiihren, weil die PreBkrafte notwendigerweise 
von der einen auf die andere Glasscheibe ubertragen werden 
mussen. 

[0004] Aus EP-B1-0 705 798 ist ein Verfahren zum Rah- 
menbiegen einer oder paarweise aufeinander Uegender 40 
Glasscheiben durch Schwerkraft bekannt, bei dem die auf 
einen starren Vorbiegerahmen aufgelegte(n) Glasscheibe(n) 
sich durch Schwerkraftwirkung an das Profil dieses Biege- 
rahmens anpassen. In einem folgenden zweiten Biegeschritt 
werden die zu biegenden Glasscheiben von dem auBenlie- 45 
genden Vorbiegerahmen auf einen beweglichen innen lie- 
genden Endbiegerahmen ubergeben, weicher rein mecha- 
nisch steuerbar ist. 

[0005] Die bekannten Verfahren sind nicht frei von Nach- 
teilen. Wird zum Nachbiegen als untere Biegeform nur eine 50 
Rahmenbiegeform verwendet, so laBt sich nicht verhindem, 
daB die Glasscheiben im Mittelfeld innerhalb des Randbe- 
reichs eine beim Schwerkraftbiegen in der Vorbiegephase 
erfolgte starkere Durchbiegung beibehalten. Verwendet man 
zum Vermeiden dieses Nachteils als untere PreBbiegeform 55 
eine vollflachige Biegeform, dann kann es zu optischen Ver- 
zerrungen in den Glasscheiben kommen, die darauf beru- 
hen, daB die erste Beruhrung im Bereich der starksten 
Durchbiegung zu kleinflachigen Deformationen fuhrt, die 
auch beim weiteren PreBvorgang nicht vollstandig beseitigt 60 
werden. AuBerdem sind die bekannten, mit mechanischen 
Pressen arbeitenden gattungsgemaBcn Verfahren in der Re- 
gel mit einem erheblichen konstruktiven Aufwand verbun- 
den. 

[0006] DE-A1-21 19 699 offenbart eine Saugbiegeform 65 
mit konkaver Formflache. Unter Saugbiegeform wird eine 
beispielsweise kastcnformige Vorrichtung verstanden, deren 
Formseite oder -flache von einer vollflachigen Biegekontur 



200 A 1 

2 

gebildet ist. Diese - hier konkave-Formflache ist zumeist in 
an sich bekannter Weise mit einer Vielzahl von Lochern ver- 
sehen. Innerhalb des Kastens befinden sich mit den Lochem 
kommunizierende Kanale und Hohlraume. Diese sind uber 
geeignete Absaug-Leitungen an einen Unterdruckerzeuger 
bzw. evakuierten Behalter anschlieBbar. Schaltbare Venule 
in den Leitungen ermoglichen ein plotzliches Evakuieren 
besagter Kanale und Hohlraume. In dessen Folge wird Luft 
durch die Locher von der AuBenseite der Saugbiegeform ab- 
gesaugt, wobei stellenweise sehr hohe DruckdifTerenzen 
und Stromungsgeschwindigkeiten erreicht werden. GemaB 
der vorerwahnten Druckschrift lasst man eine an einer obe- 
ren vollflachigen Saugbiegeform vorgebogene Glasscheibe 
auf die untere konkave Saugbiegeform fallen. Zunachst 
kommen deren Rander mit der unteren Form in Beruhrung. 
Die Glasscheibe sackt darauf einerseits unter Schwerkraft- 
wirkung durch, wird andererseits aber auch von der Druck- 
differenz zwischen dem Umgebungsdruck und dem in der 
unteren Form aufgebauten Unterdrucks gegen die Formfla- 
che gepreBt. 

[0007] EP-B 1-0 530 211 beschreibt eine Vorrichtung zum 
Biegen von einzelnen Glasscheiben, welche eine konkav 
vollflachige untere (Saug-)Biegeform umfasst, auf welche 
auf Erweichungstemperatur erhitzte Glasscheiben abgelegt 
werden. Sodann wird eine obere Rahmenbiegeform mit 
komplementarer konvexer Oberflache auf die Kante der 
Glasscheibe abgesenkt, um deren Rander auf den Rand der 
unteren Biegeform zu driicken. SchlieBlich wird die Luft 
zwischen der unteren Biegeform und der Glasscheibe durch 
impulsartige Unterdruckbeaufschlagung des Formkastens 
abgesaugt, wobei die Randbelastung durch die Rahmenbie- 
geform die Abdichtung nach auBen sicherstellt. Die Glas- 
scheibe wird in vollflachigen Kontakt mit der unteren Bie- 
geform gebracht und erhalt so ihre endgiiltige spharisch ge- 
bogene Gestalt. In beiden letztgenannten Druckschriften ist 
nicht vom paarweisen Biegen von Glasscheiben die Rede. 
[0008] Noch ein anderes bekanntes Verfahren (DE-C1- 
197 25 189) zum Biegen von Glasscheiben mit Ubergabe 
von einzelnen Glasscheiben zwischen verschiedenen Vor- 
und Saugbiegeformen und einer Transportvorrichtung be- 
dient sich einer in Segmente aufgeteilten Rahmenbiege- 
form. Diese Segmente konnen auseinander bewegt werden, 
um eine vollflachig- konvexe (Saug-)Biegeform zum Auf- 
nehmen der noch ungebogenen Glasscheibe von einem For- 
derer passieren zu lassen. Nachdem die Glasscheibe mit der 
Biegeform vom Forderer abgehoben wurde, werden die 
Segmente wieder zur geschlossenen Rahmenform zusam- 
mengefugt, die als untere PreBbiegeform die Rander der 
Glasscheibe an die vollflachige Form preBt. 
[0009] Ein Vorteil konkaver Saugbiegeformen ist, daB die 
Glasscheibe in der Scheibenflache durch Ansaugen ohne 
mechanischen Formkontakt gebogen wird. Dadurch werden 
Formgewebeabdriicke auf der Glasoberflache weitestge- 
hend verrnieden. Dieses wirkt sich positiv auf die optischen 
Eigenschaften (TVansmission) aus. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
weiteres Verfahren zum paarweisen Biegen von Glasschei- 
ben sowie eine zu dessen Durchfuhrung geeignete Vorrich- 
tung anzugeben. 

[0011] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens er- 
findungsgemaB mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost. Die Merkrnale des Patentanspruchs 9 geben eine ent- 
sprechende Vorrichtung an. Die Merkrnale der den unabhan- 
gigen Anspriichen jeweils nachgeordneten Unteranspriiche 
geben vorteilhafte Weiterbildungen dieser Gegenstande an. 
[0012] Zwischen zwei paarweise durch Schwerkraft auf 
einem Rahmen vorgebogenen Glasscheiben sind in der Re- 
gel allenfalls minimale Luftvolumina bei minimalen Rand- 
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spalten eingeschlossen. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
nutzt nun den Effekt, dass bei raschem Abbau des Drucks 
auch nur zwischen der Unterseite der unten liegenden Glas- 
scheibe und der Formflache einer konkaven Saugbiegeform 
Lufl allenfalls langsam zwischen die beiden Scheiben ein- 
dringen kann. 

[0013] Uberraschend reicht eine hinreichend schnell er- 
zeugte Druckdifferenz zwischen besagter Unterseite und der 
Oberseite der an sich nur lose aufliegenden zweiten Glas- 
scheibe aus, beide Glasscheiben gleichzeitig auf die Form- 
flache zu driicken. Naturlich unterstiitzt die Schwerkraft 
diese Bewegungsrichtung ohnehin. Jedenfalls ist keine me- 
chanische Einwirkung auf die Flache der oben liegenden 
Glasscheibe erforderlich. 

[0014] Von Vorteil ist es dabei, wenn die Trennflache bei- 
der Glasscheiben zuvor in an sich bekannter Weise mit ei- 
nem Trennmittel belegt wurde. Damit werden jegliche ge- 
genseitige Beschadigungen der beiden erweichten Schei- 
ben flachen vermieden, die durch unvermeidliche Relativbe- 
wegungen wahrend des gemeinsamen Formvorgangs auftre- 
ten konnten. 

[0015] Die Glasscheiben erhalten mit diesem Verfahren 
eine mit den ublichen PreBbiegeverfahren vergleichbare 
hohe Formgenauigkeit sowohl im Randbereich als auch im 
Mittelfeld. Zugleich werden optische Verzerrungen auf der 
gesamten Oberflache praktisch vermieden. Bei Verwendung 
einer konkaven Vollform gemaB der Erfindung wird das 
Glas in Scheibenmitte gedehnt, wahrend beim Biegen auf 
konvexen Formen ausgehend von der Scheibenmitte gebo- 
gen wird, was zu Stauchungen und Verwellungen am Rand 
der Glasscheiben fuhren kann. 

[0016] Bei besonders hohen Verformungs-Anforderun- 
gen, insbesondere zum Herstellen komplexer, spharisch ge- 
bogener Scheibenformen und bei starker Vorbiegung, wird 
die Anschmiegung der unteren Glasscheibenseite an den 
Umfangsrand der konkaven Saugbiegeform allein durch 
Schwerkraftwirkung zum einen nicht ausreichen, um den 
Raum zwischen der unteren Glasscheibenseite und der Bie- 
geformflache nach auBen abzudichten. Des weiteren konnen 
unter diesen Randbedingungen Spalte zwischen den Ran- 
dem der beiden aufeinander liegenden Glasscheiben auftre- 
ten. In solche Spalte konnte Luft eindringen, wenn beim an- 
schlieBenden Biegevorgang bzw. Hauptbiegeschritt nur die 
Flache der unten liegenden Glasscheibe mit Unterdruck be- 
aufschlagt wird. 

[0017] Unter solchen schwierigeren Umstanden kann es 
erforderlich werden, die Rander der beiden Scheiben auf 
den Rand der konkaven Saugbiegeform in an sich bekannter 
Weise mechanisch anzudriicken. Damit wird einerseits der 
mit Unterdruck zu beaufschlagende Raum hinreichend gut 
nach auBen abgedichtet. Andererseits werden die Rander 
beider Scheiben zuverlassig aufeinander gedruckt, so dass 
wahrend des Biegevorgangs keine Luft zwischen sie ein- 
dringen kann. Hierzu wird die Oberseite der oben liegenden 
Glasscheibe mit einer oberen Form in Kontakt gebracht, sei 
es durch Absenken der oberen Form auf die Glasoberflache, 
sei es durch Anheben der unteren konkaven Form. Man wird 
als obere Form bevorzugt eine zum Rand der unteren Form 
komplementare Rahmenbiegeform verwenden, um die me- 
chanische Einwirkung auf die Oberseite der Glasscheibe 
moglichst geringflachig zu halten. Unvermeidliche optische 
Storungen am Scheibenrand konnen unter dem auf Wind- 
schutzscheiben ublicherweise vorgesehenen opaken Farb- 
rand verborgen werden. 

[0018] Bevorzugt wird man die mechanische Abdichtung 
nur ganz kurzzeitig wirken lassen, wahrend die DruckdifFe- 
renz zwischen der Formflache und der Oberseite des Glas- 
scheibenpaares langer aufrecht erhalten wird, um die ge- 



wunschte (komplexe) Scheibenform ganz sicher zu errei- 
chen, Auf diese Weise werden auch durch den mechani- 
schen Kontakt entstehende Oberflachenfehler auf der oben 
liegenden Glasscheibe weitestgehend reduziert. 
5 [0019] Es wird aber auch in dieser Variante vollstandig 
vermieden, die unten liegende Glasscheibe mechanisch auf 
ihrer (Sicht-)Flache durch die obere Glasscheibe hindurch 
zu belasten. 

[0020] Durch Versuche wurde bereits festgestellt, dass 
10 dieses Verfahren bei geringeren Temperaturen als vergleich- 
bare Verfahren durchfuhrbar ist. Das fuhrt zu den Vorteilen, 
dass auch beschichtete Glasscheiben gebogen werden kon- 
nen, ohne die hitzebestandigen Schichtsysteme an die 
Grenze ihrer Temperaturtoleranz bringen zu mussen. Be- 
ts kanntlich werden derartige groBflachige Glasscheiben vor- 
nehmlich mit Infrarotstrahlen reflektierenden, optisch je- 
doch hoch transparenten Schichtsystemen versehen, um die 
Warmeeinstrahlung im Fahrzeuginnenraum bedeutend zu 
reduzieren. Zwar ertragen manche Schichtsysteme schon 
20 Temperaturen bis zu 650°C, jedoch mindert jegliche Redu- 
zierung der maximal zu ertragenden Temperatur beim Bie- 
gen der beschichteten Glasscheiben das Risiko von Schaden 
an der Beschichtung. 

[0021] Das Glasscheibenpaar kann von der Vorbiege-Rah- 

25 menform auf die vollflachige konkave Saugbiegeform 
grundsatzlich durch eine separate Transfervorrichtung iiber- 
geben werden. Man kann auch besagte Rahmenform selbst 
als Transportmittel benutzen, um die Glasscheiben auf der 
unteren Vollform abzulegen. Fuhrt man die vollflachige 

30 Form etwas kleiner als die Glasscheibenflachen aus, dann 
kann man in einer Relativbewegung zwischen Rahmen- und 
Vollform die LTbergabe direkt vomehmen. Dabei durch- 
dringt die Vollform die Rahmenform, welche die Glasschei- 
ben nur entlang ihrem auBersten Rand abstiitzt, und kommt 

35 mit der Unterseite der unten liegenden Glasscheibe in Kon- 
takt, Deren Rand kragt geringfugig uber den Umriss der 
Formflache aus. Man kann die Vorbiege-Rahmenform auch 
hier in der bereits erwahnten Weise, ggf. in geeigneter Ab- 
wandlung, in Segmente aufteilen, um die Ubergabe von der 

40 Vorbiegeform auf die Saugbiegeform zu optimieren. 

[0022] Da die oben liegende Glasscheibe vollstandig und 
flachig auf der unten liegenden Scheibe liegt, kann sie 
grundsatzlich umlaufend oder entlang bestimmten Kanten 
etwas kleinerflachig zugeschnitten werden als die unten lie- 

45 gende Scheibe. Bei starken Biegungen hat das den Vorteil, 
dass diese starker gebogene Innenscheibe auch nach dem 
Biegen nicht iiber den Rand der AuBenscheibe auskragt, wie 
es bei exakt gleich groB geschnittenen Scheiben der Fall ist. 
Man hat dann einen vergleichsweise saubereren Randab- 

50 schluB der fertigen Verbundglasscheibe. 

[0023] Es ist zweckmaBig, zum Obergeben des fertig ge- 
bogenen Glasscheibenpaars von der konkaven Vollform zur 
Kiihlstation eine der Scheibenform moglichst genau ent- 
sprechende Transportvorrichtung vorzusehen. Der Vor- 

55 biege-Rahmen eignet sich in der Regel nicht hierzu, weil die 
fertig gebogene Glasscheiben form erheblich von der nur 
vorgebogenen Form abweicht. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrung ist auch diese Transportvorrichtung rahmenfbrmig 
ausgebildet und praktisch koaxial sowohl zu dem Vorbiege- 

60 Rahmen als auch zur konkaven Vollform angeordnet. Der 
erzielbare Platzgewinn - die gesamte Biegestation wird 
hierdurch recht kompakt - kann alierdings bewegliche Teile 
an dem Vorbiege-Rahmen und/oder am Transportrahmen fur 
die fertigen Scheiben erfordern. So kann ggf. auch die 

65 Transportvorrichtung wieder in der an sich bekannten Weise 
in Segmente aufteilen, um eine optimale Raumnutzung zu 
erreichen. Zum Durchfuhren des Biegeverfahrens im enge- 
ren Sinne sind alierdings diese MaBnahmen von nachrangi- 
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ger Bedeutung. 

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands 
derErfindung gehen aus der zeichnerischen DarstelLung ver- 
schiedener Stadien bzw. Phasen der Durchfuhrung des Ver- 
fahrens bzw. der Biegeschritte in einer enlsprechenden Vor- 5 
richtung und deren sich im folgenden anschlieBender einge- 
hender Beschreibung hervor. 

[0025] Es zeigen in vereinfachter Prinzipdarstellung 
[0026] Fig. 1 den Vorbiegevorgang, 

[0027] Fig. 2 die Ubergabe des Scheibenpaars auf die io 
konkave vollflachige Saugbiegeforra, 
[0028] Fig. 3 das Abdichten des Randes des Glasschei- 
benpaares mittels einer oberen Form, 

[0029] Fig. 4 den Beginn der Unterdruckbeaufschlagung, 
[0030] Fig. 5 das Entfernen der oberen Form, bei gleich- 15 
zeitig anhaltender Unterdruckbeaufschlagung durch die 
Saugbiegeform, 

[0031] Fig. 6 die Ubergabe des fertig gebogenen Glas- 
scheibenpaares auf eine Transportvorrichtung. 
[0032] Fig. 1 zeigt innerhalb einer nur angedeuteten Bie- 20 
gestation 1 ein Glasscheibenpaar 2, das auf einer rahmenfor- 
migen Vorbiegeform 3 abgelegt wurde. Generell kann diese 
Vorbiegeform bereits zum Transport der aufgelegten Glas- 
scheiben wahrend des Aufheizens der Glasscheiben auf ihre 
Erweichungstemperatur in einem nicht gezeigten Ofen ver- 25 
wendet werden, der Bestandteil der Vorrichtung sein kann. 
Die Ubergabe ist aber auch anderweitig mit anderen, an sich 
bekannten Mitteln moglich. Die paarweise Biegebehand- 
lung der beiden Glasscheiben beginnt jedenfalls mit dem ge- 
meinsamen Vorbiegeschritt, der unter Schwerkraftwirkung 30 
auf der Vorbiegeform 3 ausgefuhrt wird. Diese Vorbiegung 
ist in der in Fig. 1 gezeigten Phase bereits eingetreten. 
[0033] Oberhalb der Vorbiegeform 3 befindet sich eine 
konvexe Oberform 4, welche ebenfalls als Rahmenform 
ausgefuhrt ist. Der Umriss ihrer Formflache ist etwas kleiner 35 
als der Umriss der von der Vorbiegeform aufgespannte Um- 
riss. Die Funktion der Oberform 4 wird spater noch erlau- 
tert. Unter bestimmten Bedingungen, auf die ebenfalls noch 
eingegangen wird, kommt die Oberform 4 bei dem hier be- 
schriebenen Verfahren allerdings nicht zwingend zum Ein- 40 
satz. 

[0034] Unterhalb der Vorbiegeform 3 befindet sich eine 
konkave Saugbiegeform 5 mit einem Absaugkanal 6. Die 
Formkontur der Oberform 4 ist komplementar zur Formfla- 
che der Saugbiegeform 5. Letztere ist in der hier gezeigten 45 
Ausfuhrung durch einen nicht gezeigten Antrieb in Schwer- 
kraftrichtung hohenbeweglich. Ihr Umfang ist so gestaltet, 
dass sie beim Anheben mit knappem allseitigem Freigang 
durch den von der Vorbiegeform umschriebenen Raum hin- 
durch gefuhrt werden und das Glasscheibenpaar 2 auf ihre 50 
Formflache ubemehmen kann. Die Formflache der Saugbie- 
geform 5 kann geringfugig gegenuber dem AuBenrand der 
Glasscheiben zuruckspringen. 

[0035] Natiirlich lieBe sich der Ubergabe- Vorgang an sich 
auch umgekehrt darstellen, indem die Vorbiegeform 3 zur 55 
Saugbiegeform 5 hin bzw. uber diese so abgesenkt wird, 
dass die Saugbiegeform 5 in sie eintaucht. Ggf. werden Seg- 
mente einer aufgeteilten Vorbiegeform bei diesem Uber- 
gabe- Vorgang auseinander bewegt. 

[0036] Es versteht sich, dass samtliche Formflachen, die 60 
mit dem Glas in Beriihrung kommen, in der ublichen Weise 
mit einem hitzebestandigen Gewebe oder Gewirk bekleidet 
sind, welches das Beschadigungsrisiko durch den mechani- 
schen Kontakt weiter mindert. 

[0037] Der Ubergang vom Vorbiege- zum Hauptbiege- 65 
schritt des Biegevorgangs ist in Fig. 2 gezeigt. Der Rand der 
unten liegenden Scheibe liegt bereits auf dem Umfangsrand 
der angehobenen Saugbiegeform 5, kragt aber um ein gerin- 
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ges Mass uber den Umriss der Saugbiegeform 5 aus. Die 
obere Scheibe des vorgebogenen Glasscheibenpaars 2 hat 
bisher keinerlei direkten Kontakt mit den Biegeformen. 
[0038] Mitunter sind groBe Biegeradien bzw. kleine Tan- 
gentenwinkel (das sind die Winkel zwischen der ursprungli- 
chen Ebene der unverformten Flachglasscheibe und den 
Tangenten an die jeweiligen Randbereiche der fertig gebo- 
genen Glasscheibe) im Randbereich der Glasscheiben zu er- 
zeugen. Dann kann allein schon die Schwerkraftwirkung 
beim Auflegen der nur leicht vorgebogenen Glasscheiben 
auf die Saugbiegeform eine gute Anschmiegung des Schei- 
benrands an den Umfangsrand der Biegeformflache herbei- 
fuhren. In der Folge ist der zwischen der Unterseite der un- 
teren Glasscheibe und der Biegeformflache frei bleibende 
Raum schon jetzt nach auBen hin praktisch abgedichtet. 
Auch zwischen den Randem der beiden Glasscheiben bilden 
sich in solchen Fallen allenfalls vernachlassigbare Luft- 
spalte. Man kann jetzt schon den Unterdruck an die Saug- 
biegeform anlegen, um die beiden Glasscheiben des Glas- 
scheibenpaars 2 gleichzeitig gegen die Biegeformflache zu 
driicken. Eine Benutzung der Oberform 4 ware nicht not- 
wendig. 

[0039] Diese kommt jedoch - wie in Fig. 3 als weitere 
Phase gezeigt - dann zum Einsatz, wenn in Folge einer kom- 
plexen Biegeform der fertigen Glasscheiben (enge Radien 
bzw. groBe Tangentenwinkel am Rand) eine Anschmiegung 
der unteren Glasscheibenflache an den Umfangsrand der 
Saugbiegeform 5 allein durch Schwerkraft beim "Obergabe- 
vorgang nicht erreichbar ist. Hier wird wiederum die Saug- 
biegeform 5 so weit angehoben, bis die komplementare 
Formflache der Oberform 4 mit der Oberseite der oben lie- 
genden Glasscheibe in Kontakt kommt. Selbstverstandlich 
konnte man gleichwertig auch die Oberform 4 auf die Saug- 
biegeform 5 absenken. In beiden Fallen wird das Glasschei- 
benpaar 2 randseitig auf die Formflache der Saugbiegeform 
gepresst. 

[0040] Ist auf diese Weise die Randabdichtung zwischen 
der Unterseite der unten liegenden Glasscheibe und dem 
Umfangsrand der Biegeformflache einerseits sowie zwi- 
schen den Randem beider Glasscheiben andererseits sicher 
gestellt, so wird gemaB Fig. 4 die Verbindung zwischen dem 
nicht gezeigten Unterdruckerzeuger und der Saugbiegeform 
5 geschaltet. Die nun einsetzende Absaug-Luftstromung ist 
durch einen abwarts weisenden Pfeil in dem Absaugkanal 6 
der Saugbiegeform 5 angedeutet. Der oberhalb des Glas- 
scheibenpaars 2 vorliegende Umgebungsdruck bzw. die 
uber das Glasscheibenpaar 2 aufgebaute Druckdifferenz 
driickt nunmehr beide Glasscheiben gleichzeitig gegen die 
Biegeformflache. Diese erhalten gleichzeitig eine hochgra- 
dig komplementare endgiiltige Raumform. Eventuelle Spu- 
ren der mechanischen Einwirkung der Oberform 4 auf die 
Oberseite der oben liegenden Glasscheibe bleiben lokal eng 
auf deren auBeren Randbereich begrenzt. 
[0041] Nach einer kurzen vorgegebenen Zeit wird der 
Kontakt der Oberseite der oben liegenden Glasscheibe mit 
der Oberform 4 wieder aufgehoben, wie in Fig. 5 gezeigt. 
Die Saugbiegeform 5 wird bei fortwahrender Unterdruckbe- 
aufschlagung wieder abgesenkt (bzw. ggf. die Oberform 4 
wieder abgehoben). Dennoch bleibt immer noch fur eine ab- 
hangig von der Komplexitat der fertigen Biegekontur des 
Glasscheibenpaars 2 definierte Zeitspanne die Druckdiffe- 
renz uber das Glasscheibenpaar 2 erhalten (abwarts weisen- 
der Pfeil im Absaugkanal 6). Damit wird sicher gestellt, dass 
auch nach dem Entfernen der Oberform noch ein vollflachi- 
ger Kontakt zwischen der Unterseite der unten liegenden 
Glasscheibe und der konkaven Biegeformflache der Saug- 
biegeform 5 hergestellt werden kann. 

[0042] Beim vorstehend schon erwahnten Verzicht auf die 
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Benuizung der Oberform 4 wahrend des Hauptbiegeschritts 
kann unmittelbar von der in Fig. 2 gezeigten Ubergabe- 
Phase auf die in Fig. 5 gezeigte Phase einer zeitlich begrenz- 
ten Unterdruckbeaufschlagung des frei aufliegenden Glas- 
scheibenpaars ubergegangen werden. Die Schritte in Fig. 3 5 
und 4 konnten dann entf alien. 

[0043] Als letzte Phase des eigentlichen Biegeverfahrens 
wird die Unterdruckbeaufschlagung nach der hierfiir vorge- 
sehenen Zeitspanne aufgehoben. Das Glasscheibenpaar 2 
liegt nun fertig gebogen zunachst frei in flachiger Beriihrung io 
auf der Saugbiegeform 5. Es kann von dieser, wie hier in 
Fig. 6 dargestellt, auf eine Transportvorrichtung 7 uberge- 
ben werden, die hier an die Stelle der zuvor benutzten Vor- 
biegeform 3 getreten ist. Die Transportvorrichtung 7 ist in 
an sich bekannter Weise wieder als Rahmenform ausgefuhrt. 15 
Ihre Oberflache bildet im optimalen Fall eine stetige Fortset- 
zung der Biegeformflache der Saugbiegeform 5. Die von ihr 
umschriebene freie Flache ist also wiederum mindestens so 
groB wie die Saugbiegeform. Beim tJbergeben des fertig ge- 
bogenen, jedoch noch heifien Glasscheibenpaars 2 - hier 20 
durch Absenken der Saugbiegeform 5 durch die Transport- 
vorrichtung hindurch bewirkt- wird so einer weiteren unbe- 
absichtigten Randverformung vorgebeugt. Auf der Trans- 
portvorrichtung 7 liegend wird nun das Glasscheibenpaar 2 
einer nicht dargestellten Kiihlstation zugefuhrt, wie durch 25 
einen nach rechts weisenden Pfeil angedeutet ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum paarweisen Biegen von auf ihre Er- 30 
weichungstemperatur erhitzten, aufeinander liegenden 
Giasscheiben mit folgenden Merkmalen: 

- das Glasscheibenpaar (2) wird auf eine Rah- 
menbiegeform (3) abgelegt und unter Schwer- 
kraftwirkung vorgebogen, 35 

- das vorgebogene Glasscheibenpaar (2) wird auf 
eine Saugbiegeform (5) mit konkaver Formflache 
iibergeben, wobei eine Anlage der Unterseite der 
unten liegenden Glasscheibe zumindest an den 
Umfangsrand der Formflache hergestellt wird, 40 

- durch Anlegen eines Unterdrucks wahrend ei- 
ner bestimmten Zeitspanne wird Luft aus dem 
Zwischenraum zwischen der Unterseite der unten 
liegenden Glasscheibe und der Saugbiegeform (5) 
abgesaugt und das Glasscheibenpaar (2) durch 45 
den Umgebungsdruck auf die konkave Formfla- 
che der Saugbiegeform (5) gedriickt, 

- nach Ende der Unterdruckbeaufschlagung wird 
das fertig geformte Glasscheibenpaar (2) von der 
Saugbiegeform (5) auf eine Transportvorrichtung 50 
(7) iibergeben und abgekuhlt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rand des auf die Saugbiegeform (5) uber- 
gebenen Glasscheibenpaars (2) vor Beginn der Unter- 
druckbeaufschlagung mittels einer zur Saugbiegeform 55 
komplementaren Oberform (4), insbesondere mittels 
einer rahmenformigen Oberform, wenigstens voriiber- 
gehend an den Rand der unteren konkaven Saugbiege- 
form (5) angedriickt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass vor dem Ende der Unterdruckbeaufschlagung 
der Kontakt zwischen der Oberseite der oberen Glas- 
scheibe und der Oberform aufgehoben und die Unter- 
druckbeaufschlagung fur eine bestimmte Zeit beibehal- 
ten wird. 65 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glasscheibenpaar 
(2) direkt von der Rahmenbiegeform (3) auf die kon- 
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kave Saugbiegeform (5) iibergeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die einen gro- 
Beren Umfang als die Saugbiegeform aufweisende 
Rahmenbiegeform zu der Saugbiegeform abgesenkt 
wird, wobei die Unterseite der unten liegenden Glas- 
scheibe in Kontakt mit der Saugbiegeform gebracht 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Saugbiege- 
form von unten nach oben durch die mit groBerem Um- 
fang ausgefuhrte Rahmenbiegeform gefuhrt und in 
Kontakt mit der Unterseite der unten liegenden Glas- 
scheibe gebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Transportmittel nach 
dem Biegen des Glasscheibenpaars eine Rahmenform 
mit einer sich bundig an die Formflache der unteren 
Saugbiegeform anschlieBenden Kontur verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das fertig gebogene 
Glasscheibenpaar (2) direkt von der Saugbiegeform (5) 
auf die Transportvorrichtung iibergeben wird. 

9. Vorrichtung zum paarweisen Biegen von aufeinan- 
derliegenden, auf ihre Erweichungstemperatur erhitz- 
ten Giasscheiben, insbesondere zum Durchfuhren des 
Verfahrens nach einem der vorstehenden Verfahrensan- 
spriiche, welche Vorrichtung umfasst 
eine rahmenformige Vorbiegeform (3) zum Aufneh- 
men des Glasscheibenpaars (2), 
einen Ofen zum Erhitzen der Giasscheiben, 
eine Saugbiegeform (5) mit konkaver Formflache, auf 
welche das vorgebogene Glasscheibenpaar (2) iiberge- 
ben und aufgelegt wird, 

Mittel zum Erzeugen eines zeitlich begrenzten Unter- 
drucks zwischen der konkaven Formflache und der Un- 
terseite der unten liegenden Glasscheibe, wodurch eine 
Druckdifferenz iiber das vorgebogene Glasscheiben- 
paar (2) aufgebaut und dieses gegen die Formflache ge- 
driickt wird, 

eine Transportvorrichtung (7) zum "Oberfuhren des auf 
sie von der Saugbiegeform (5) ubergebenen fertig ge- 
bogenen Glasscheibenpaars (2) in eine Kiihlstation. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, welche ferner eine 
zu der Formflache der Saugbiegeform (5) komplemen- 
tare Oberform (4) umfasst, welche vor der Unterdruck- 
beaufschlagung der Saugbiegeform (5) zumindest mit 
dem Rand der oben liegenden Glasscheibe des Glas- 
scheibenpaars (2) in Kontakt bringbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, deren Vor- 
biegeform die Saugbiegeform bei der Ubergabe des 
Glasscheibenpaars rahmenformig umfasst, wobei die 
Flache der Saugbiegeform geringfugig gegeniiber der 
Flache der unten liegenden Glasscheibe zuriickspringt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che 9 bis 11 mit einer in Segmente aufgeteilten Vorbie- 
geform, deren Segmente nach der Ubergabe des Glas- 
scheibenpaars (2) auf die Saugbiegeform (5) auseinan- 
der bewegbar sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 




102 330/295 



